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_— Stolen 
sowie Einrichtungen zur Durchfiihrung der Verfahren 

Ein Verfahren und cine Einrichtung zur •*^*»* n 
Sortierung von Abfallmaterial. insbesondere von Kunststoff- 
aMSIen vorzugsweise in groBen Quantitaten. D.e Sortie- 
Z\ trd in mSdestens zwei Schritten 
in einem ersten Schritt eine Vorsort.erung n.ch vonus*"" 
se einem von der stofflichen Zusammensetzung des AMall- 
S abweichenden Kriterium und 
*nem zweiten Schritt eine Sortierung nach stoffl.chen 

SSSS^SS^ FeTtsteUung der stoff.ichen Kriterien 
des here's voreortierten Abfallmaterials w,rd m zweiten 
Schritt ein Spektrogramm des Abfallmaterials ermittelt, 
SET vorTugsweise ein Verfahren 

wandt wird. bei dem der zu wmumm d« : Stoff M ) wahrend 
seiner Bewegung entlang einer Forderba^hn (10) mit Ucht 
Oder einer anderen elektromagnet.schen Strahlung be- Oder 
durchteuchtet und das vom Stoff (M) reflekferte und/ode 
au dem Stoff wieder austretende Ucht 9'e.chze,t,g auf 
mehrere lichtelektrische Wand.er pro.-z.ert w,rd urn <m 
Durchlauf der Stoffe eine Echtzeitanalyse zu erhalten^ D.e 
Ausgangssignale der Wandler (5) werden emer speMrome. 
frischen Analvseeinrichtung (11) zur Erfassung bzw Mes- 
sung artspezifischer stofflicher Parameter zugefuhrt. 




i n ««ld B r .inoereiehten Unterlagen entnommeo 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
automatischen Sortieren von AbfallmateriaJ, insbeson- 
dere Kuriststoffabfallen vorzugsweise in groBen Quanti- 5 
taten und eine Einrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens mit vorzugsweise mechanischen und motorisch 
angetriebenen Einrichtungen zur Sortierung von Mate- 
rialien, Kdrpern od dgl. nach GroBe und/oder Dichte 
und/oder Volumen, wie Schutteisiebe, Siebbander, Sieb- i 0 
trommeln, Vibratjonsgerate, Zellenradschleusen, Wind- 
sichter, balJistische Sortierer, Absaugeeinrichtungen 
u. dgl. einzeln oder zumindest teilweise in Kombination, 
wobei das vorselektierte undgegebenenfalls vereinzelte 
Abfallmaterial einem Fdrderband zugefuhrt wird. Eben- is 
so bezieht sich die Erfindung auf ein Verfahren zur 
Spektralanalyse von Stoffen, wie es insbesondere far 
das erstgenannte Verfahren zum Einsatz kommen kann. 
sowie auf eine zugehohrige Vorrichtung. 

Abfall, insbesondere stadtischer und Industrie-Mull, 20 
1st naturgemaB sowohl hinsichtlich seiner GrdBe als 
auch bezuglich der Zusammensetzung sehr heterogen, 
was die Sortierung verhaltnismaBig schwierig macht 
Diese Schwierigkeit vergroBert sich bcsonders dann 
wenn es darum gent, einen Teil des Abfalies so aufzube- 25 
reiten, daB er einer erneuten Verwendung zugefQhrt 
werden kann. Nun beschreibt die EP-B-82 815 ein Ver- 
fahren, bei dem es in uberraschender Weise gelingt, 
praktisch eine Sortierung nach chemischen Inhaltsstof- 
f en des Abfalies einfach durch Sortieren nach GrdBe 30 
nerbeizuf uhren, wenn einmal aufgrund einer Mullanaly- 
se f estgestellt wurde, welche Fraktionen bestimmte che- 
mische Eigenschaften besitzen. Allerdings geht es in die- 
ser Schnft nicht urn eine Wiederverwendung des Mate- 
rials im engeren Sinne, d h. um eine Wiederverwen- 35 
dung in jenem Emsatzgebiete, aus dem die Abfalle stam- 
men. sondern um eine Verbrennung oder Kompostie- 
rung. 

NaturgemaB sind aber die Anforderungen hinsicht- 
lich der Stoffquaiitat groBer, wenn das Abfallmaterial 40 
derart sortiert werden solL daB es einer Wiederverwen- 
dung zugefuhrt werden kann. Dies gilt im besonderen 
MaBe fur die Wiederverwendung von Kunststoffen, die 
ja je nach ihrer chemischen Zusammensetzung einer 
unterschiedlichen Behandlung bedurfea Ergeben sich 45 
beim Sortieren dann zu groBe Ungenauigkeiten, so ist 
die ganze Wiederaufbereitung in Frage gestellt 

Bisher hat man sich in der Praxis hauptsachlich auf 
eine Handsortierung gesttitzt, wenn es darum ging, 
Kunststoffabfalle neu zu verarbeiten. Selbstverstandlich 50 
sind auch die verschiedensten Methoden bekannt, um 
die cnemische Zusammensetzung — auch von Kunst- 
stoffen diverser Materialien - festzustellen. Diese Un- 
tersuchungsmethoden scheitern aber in der Praxis an 
der groBen Quantitat der anfallenden MQllmengen und 55 
konnten daher bisher fur diese Zwecke kaum verwendet 
werden. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein 
Sortierverfahren fur Abfallmaterial, insbesondere von 
Kunststoffabfallen, zu schaffen, mit denen auch groBe *o 
M ngen an Abfall automatisch mit groBem Genauig- 
keitsgrad sortiert werden k6nnen. ErfindungsgemaB 
w ir d daher bei einem Verfahren der eingangs erwahn- 
ten Art vorgeschlagen, daB die Sortierung in mindestens 
zwe, Schntten durchgef uhrt wird, wobei in einem ersten 6 5 
Schritt eine Vorsortierung nach vorzugsweise einem 
von der stofflichen Zusammensetzung des Abfallmateri- 
als abweichenden Kriterium und anschlieBend in einem 



zweitcn Schritt eine Sortierung nach stofflichen Krite- 
rien vorgenommen wird 

Hier macht sich also die Erfindung, die aus der EP- 
B-82 815 bekannte Erfahrung zunutze, daB eine Sortie- 
rung nach von der stofflichen Zusammensetzung abwei- 
chenden Kriterien bereits eine gewisse Konzentration 
emzelnerchemischerStoffe in den einzelnen Fraktionen 
mit sich bringen kann. Es isi dann wesentlich leichter, 
aus diesen angereicherten Fraktionen eine Auslese nach 
Kriterien der stofflichen Zusammensetzung durchzu- 
fuhrea Versuche der Anmelderin haben dies auch be- 
statigt. 

In weiterer Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wird vorgeschlagen, daB auch die Vorsortie- 
rung in mindestens zwei Schntten durchgefuhrt wird 
wobei vorzugsweise diese Vorsortierung nach GrOBe 
und/oder Dichte und/oder Volumen des Abfall materials 
vorgenommen wird Diese MaBnahmen haben sich als 
gunstig erwiesen und es ist vorteilhaf t, wenn die V rsor- 
tierung wenigstens einen Siebvorgang umfaBt Es ist 
aber auch von Vorteil wenigstens einen Siebvorgang 
umfaBt. Es ist aber auch von Vorteil, wenn dieser Ver- 
fahrensschntt einen Sichtvorgang unter Anwendung 
von Gas, insb. Luft, aufweist 

Um die Genauigkeit zu erhdhen, wird gemaB einem 
weiteren Kennzeichen der Erfindung vorgesehen dafl 
vorzugsweise wahrend der Vorsortierung, jedoch stets 
vor der Sortierung nach stofflichen Kriterien eine Ver- 
einzelung des Abfallmaterials durchgefuhrt wird Hier- 
durch kdnnen in vorteilhafter Weise gut trennbare Vo- 
lumma zuveriassig geprQft werden. 

Da die stoffliche Sortierung nach der Vorsortierung 
relativ rasch vor sich gehen muB, wird in weiterer Aus- 
gestaltung der Erfindung vorgeschlagen, daB zur Gber- 
priifung bzw. Feststellung der stofflichen Kriterien des 
bereits vorsortierten Abfallmaterials im zweiten Schritt 
em Spektrogramm des Abfallmaterials ermittelt wird 
wobei vorzugsweise das Spektrogramm interferon*- 
tnsch, insbesondere durch eine Fourier-Analyse oder 
eine Fast-Fourier Analyse ermittelt wird Besonders ge- 
naiie Ergebnisse erhalt man beispielsweise mit einem 
Polansationsinterferometer, wie dies in der 
WO90/10191 beschrieben ist Besonders bevorzugt ist 
jedoch hierzu ein Verfahren zur Spektralanalyse wie es 
spater noch im einzelnen beschrieben wird und den Ge- 
genstand des Anspruches 1 1 bildet 

Nach einer weiteren AusfQhrungsform des erfin- 
dungsgemfiBen Verfahren wird vorgeschlagen, daB ins- 
besondere bei interferometrischer Ermitdung des Spek- 
trogrammes unter Auflichtbeleuchtung des vorzugswei- 
se unterschiedliche GrdBen und/oder Volumina aufwei- 
senden Abfallmaterials wahrend des Analysevorganges 
eine Abstandsmessung eines MeBkopfes der Analysee- 
innchtung zum der PrQfung umerzogenen, vorzugswei- 
se veremzelten Abfallmaterials durchgefOhrt wird und 
em aus dieser Abstandsmessung abgeleitetes Signal als 
Korrektursignal oddgL in funktionellem Zusammen- 
ftang mit dem vorzugsweise interferometrisch ermittei- 
ten Spektrogramm gesetzt wird oder dieses Signal als 
Steuersignal zur selbsttatigen Einstellung eines vorbe- 
summten Abstandes des MeBkopfes zum zu prOfenden 
ADtaiimatenal h rangezogen wird 

Durch die oben genannten erfindungsgemaBen MaB- 
nahmen wird m v rteilhafter WeUe eine vereinfachte 
Anpassung an gr Be Mengenstrdme erreicht Auch 
wird die Gefahr der Verschmutzung des Analysengera- 
tes besser vermieden. Haben die zu priifenden Materia- 
lien unterschiedliche Materialien, so ergeben sich gera- 
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de bei der BenQtzung von reflektierten Strahlen i Vertn- 
derungen des Signales in Abhangigkeit vom Abstand 
de^AbSls zum Interferometer. Die Abstandsmessung 
in das Verfahren miteinzubeziehen elimimert in vorteil- 
hafter Weise diese nachteiligen Effekte. 

Rasch kann das Sortierverfahren d^hgefjhri t wer- 
den, wenn nach weiterer Ausgestaltung der E rfmdung 
vorgesehen wird, daB vorzugswewe fur eine Vielzahl 
von unterschiedlichen stofflich beschaffenen Abfallma- 
terialien Spektrogramme unter Berucksichtigung ver- 
schiedener MeBabstande als charaktenstische, vorzugs- 
weise mehrdimensionale Soll-Spektrogramme gespe^ 
chert werden, diese mit Ist-Spektrogrammen jedes im 
Sortierverfahren gepriiften Abfallmatenals verghchen 
werden und das aus dem Vei^leich abgeleitete Resuhat- 
signal zumindest als Steuersignal far den setektiven Sor- 
tiervorgang herangezogen wird. Bei den oben genann- 
ten Spektrogrammen ergeben sich mehrdimensionale 
Diagrammed verschiedenen Variables darunter audi 
"Wellenlange". "Entfernung" und "Material und I ent- 
sprechende sog. Cluster von charaktensierenden Punk- 
ten. So kann also auch die MeBentfernung gewunsch- 
tenfalls aus dem Spektrogramm gelesen werden. in wei- 
chem Falle auf eine gesonderte EntfernungsmeBeinncn- 
tung verzichtet werden kann. 

Bei einer Einrichtung der eingangs erwahnten Art zur 
Durchfuhrung des oben beschriebenen Verfahrens wird 
in weiterer Ausgestaltung der Erfindung vorgeschlagen, 
daB das Forderband an eine Stoff analyseeinnchtung ge- 
fiihrt ist, die ein Interferometer, insb. ein Polansationsin- 
terferometer aufweist, das mit einer Auflicht-Beleuch- 
tungseinrichtung fiir das Abfallmaterial ausgerustet ist, 
die vorzugsweise zumindest annahernd parallel ausge- 
richtete Lichtstrahlen emittiert. wobei das Ausgangssi- 
gnal des Interferometers einer Auswerteemnchtung zur 
Durchfuhrung einer Fourier-Analyse, insb. y*? 1 -* 0 * 
rier- Analyse, zugefuhrt ist, welche Auswerteemnchtung 
eine Vergleichseinrichtung fUr vom analysierten Ablaii- 
material abgelcitete Spektrogramme und vorbesummte 
gespeicherte Spektrogramme aufweist, wobei das Aus 
gangssignal der Vergleichseinrichtung zur Steuerung 
von Aktuatoren. elektrostatischen und/oder pneumati- 
schen und/oder elektromechanischen A^uswerfern. 
Schiebern od. dgl. fur das geprflfte und quahfizierte Ab- 
fallmaterial vorgesehen ist. Diese Einrichtung ermbg- 
licht eine effiziente und kostengtastige DurcMuhrung 
des erfindungsgemSBen Verfahrens, wobei die Messung 
kontaktlos erfolgt . 

Besonders universell kann die erfindungsgemaBe Ein- 
richtung eingesetzt und das Verfahren rasch durchge- 
fiihrt werden, wenn in weiterer Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen wird. daB eine AbstandsmeBeinnch- 
tune zur Ermittlung des Abstandes des zu prufenden 
Abfallmatenals zum MeBkopf der Analyseeinnchtung 
vorgesehen ist, deren Ausgangssignal der Auswerteem- 
richtung zur vorzugsweise rechnerischen Kompensa- 
tion der MeBentfernung und/oder zur selbsttatigen Ein- 
steliung einer vorbestimmten MeBentfernung der Ana- 
lyseeinnchtung zum Abfallmaterial am Forderband zu- 

^Hierbei ist von Vorteil, wenn erfindungsgemaB die 
Einrichtung zur Abstandsmessung eine beruhrungslos 
arbeitende aktive oder passive EntfernungsmeBemrich- 
tung fur nicht kooperative MeBobjekte ist, wobei als 
MeB-Strahlung Licht, Infrarotstrahlung, Mikrowellen- 
strahlung oder Ultraschall vorgesehen ist und die MeB- 
entfernung durch Signallaufzeh oder MeB-Strahlab len- 
kung nach trigonometrischen Rechenregeln ermittelbar 



ist. 



Nach einem anderen Aspekt l.egt der Erfindung die 
Aufgabe zugrunde. die Sortierung zu beschleumgen. urn 
groBe Massenstrome bewaltigen zu kdnnen Denn der 
, groBe Anfall von Mull erfordert immer mehr den Ein- 
latz von selbsttatigen Sortiereinrichtungen etc, urn so- 
wohl die Entsorgung als auch die W.edergew.nnung von 
Rohstoffen bzw. Materialien kosteneffizient zu ermogli- 
chen. Hierzu ist es erforderlich, Verfahren anzuwenden 
10 bzw. Einrichtungen einzusetzen, die Stoffe erfassen. an 
diesen beriihrungslose optische Messungen vornehmen. 
spezifische spectrale Parameter vergleichen und dieses 
Analyseergebnis zur selbsttatigen Steuerung gegebe- 
nenfallsverfugbarmachen. 
, s Zur Spektralanalyse erfordert ein Interferometer die 
mechanische Abtastung des gesamten Spektralberei- 
ches. Hierzu wird ein Prisma im Strahlengang der Appa- 
ratur verschoben. Dieser Bewegungsvorgang bedarf ei- 
nes gewissen Zeitbedarfs. der zwar nicht allzu groB ist, 
20 aber doch eine rasche Messung bzw Erfassung von 
M Itoffen. wie beispielsweise einen F6rderka nal durch- 
laufender oder einen FOUschacht durchvfallender K.6r- 
peroddgL nicht ermdglicht. 

Ausgehend von einem Verfahren nacKdem Oberbe- 
j, griff des Anspruches 17 liegt der Erfindung daher m 
* weiterer Ausgestaltung die Aufgabe zu Grunde em 
Verfahren und eine Vonichtung zu schaffen die die 
Nachteile der interferometrischen Spektralanalyse ver- 
meiden und eine ErhOhung der MeBgeschwindigkeii . er- 
30 zielen. GemaB der Erfindung werden bei einem Verfah- 
ren der eingangs erwahnten Art die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruches 17 vorgeschlagen. Dadurch, 
daB der zu messende Stoff w&hrend seiner forderbewe- 
imng be- oder durchstrahlt wird. ist ein Anhalten des 
« feweUigen Stoffes in einer bestimmten Position nicht 
35 Sr Srforderlich. Auch die Tatsache daB mehrere 
strahlungselektrische Wandler vorgesehen sind spart 
Zeit, die sonst fiir die aufeinanderfolgende Abtastung 
des Spektrums notwendig ware. Somit ist dieses Verfah- 
40 renschnelldurchfflhrbarund erbringt die erforderhchen 
MeBwerte zur Klassifikation des erfaBter. ^ Stoffes. Da 
der zu vermessende Stoff. Kdrper. etc im MeBfeld nicht 
mehr angehalten zu werden braucht. wird ein kontinu- 
ierlicher und zeitsparender Ablauf beispielsweise ernes 
45 Sortierprozesses erreicht _ 

Nach einer bevorzugten AusfUhrungsform der Erfin- 
dung wird vorgeschlagen. daB der zu erfassende bzw. zu 
messende Stoff an den Uchtelektrischen Wandlern zur 
Spektralanalyse vorbeigeWhrt wird. wobei vor jeder 
so Messung des zu untersuchenden Stoffes das umgebende 
Medium, wie Luft oddgU mit den strahlungselektn- 
schen Wandlern und der angeschlossenen spektrometn- 
schen Analyseeinnchtung erfaflt und gemessen wird 
und die aus dieser vorzeitigen Messung abgeleiteten 
5S MeBwerte zur Standardisierung des Ruhesignales der 
Uchtelektrischen Wandler herangezogen werden. Hier- 
durch werden fur aUe MeBvorgange gleiche Ausgangs- 
bedingungen geschaffen, die zur MeBgenauigkeit und 
somit zum stdrungsfreien Betrieb wesenthch beitragen, 
eo was insbesondere for den industriellen Einsatz von we- 
s ntlicherBedeutung ist. . 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird vorge- 
schlagen. daB durch VorbeifOhren d s zu unt rsucnen- 
den Stoffes an mindestens einem strahlungselektriscnen 
« Wandler eine signifikante Anderung dessen Ausgangssi- 
gnales eingeleitet wird. welche Anderung zur Aktivie- 
rung der Spektralanalyse des Stoffes herangezogen 
wird. Hierdurch wird selbsttatig in einfachster Weise 
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ohne Verwendung zusatzlicher Ein rich tungen, wie 
Lichtschranken, Sensoren etc. der MeQvorgang bzw. die 
Spektralanalyse eingeleitei 

Nach einem weiteren bevorzugten Merkmal der Er- 
findung wird vorgeschlagen, daB die Ausgangssignale 
der strahlungselektrischen Wandler wahrend der Zeit- 
dauer des VorbeifQhrens des zu messenden Stoffes zu- 
mindest in vorzugsweise vorbestimmten Zeitintervallen 
der Spektralanalyse unterzogen werden. Durch diese 
MaBnahme werden je untersuchtem Stoff, Kdrper 
od dgL wahrend des Passierens durch das Gesichtsfeld 
der strahlungselektrischen Wandler eine Vielzahl von 
Messungen vorgenommea der Analyseeinrichtung zu- 
gefQhrt und dem AuswerteprozeB unterworfen. Hier- 
durch steigt nicht nur die Genauigkeit des MeBverfah- 
rens sondern auch die Mdglichkeit, Stoffe, Kdrper und 
dergleichen zu erkennen, die zum Teil durch Etiketten, 
Lackierungen etc abgedeckt sind 

Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung mit einer 
Strahlungsquelle und einer strahlungselektrischen Sen- 
soreinrichtung, insbesondere zur Steuerung von selbst- 
tatigen Sortiervorrichtungen, vorzugsweise fur Kunst- 
stoffkdrper, wie Kunststoffflaschen, Verpackungsmate- 
rial. etc. zur DurchfQhrung des erfmdungsgemaBen Ver- 
fahrens werden die Merkmale des Anspruches 15 vor- 
geschlagen. Durch diese Ausgestahung wird eine Vor- 
richtung geschaffen, die selbst lediglich geringen appa- 
rativen Aufwandes bedarf, die eine rasche Erfassung 
bzw. Messung der Stoffe ermdglicht und fernerhin eine 
Sortierung der gemessenen Stoffe durchfuhrt. 

Durch die bevorzugte erfindungsgemaBe Ausfuh- 
rungsform, daB an mindestens einen strahlungselektri- 
schen Wandler zumindest mittelbar ein Schwellwert- 
schalter bzw. eine Sen well wen- Programmf unktion zur 
Aktivierung des Spektralanalyseprozesses angeschlos- 
sen ist, wird erreicht, daB die MeBfunktion selbsttatig 
aktiviert wird, ohne daB ein zusatzlicher Sensor einge- 
setzt werden muB. 

Je nach flachiger oder raumlicher Formgebung des zu 
vermessenden Stoffes bzw. der zu vermessenden Kdr- 
per ist es nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung vorteilhaft, die lichtelektrischen Wandler in 
Form einer Zeile oder einer Matrix aneinanderzureihen, 
wobei eine Steuereinrichtung zur vorzugsweise zeitse- 
quentiellen Zufuhrung der Ausgangssignale der Wand- 
ler an die Analyseeinrichtung vorgesehen ist. Hiedurch 
werden an einem Stoff bzw. an einem Kdrper mehrere 
Messungen bzw. Spektralanalysen durchgefuhrt, die ei- 
nerseits etwaige Stttrungen hervorgerufen durch Ab- 
deckungen, Verschmutzungen des zu untersuchtenden 
Stoffes, Kdrpers od dgL reduzieren. 

Fur zahlreiche Anwendungsfalle kann es von Vorteil 
sein. wenn nach einer weiteren Ausfuhrungsform der 
Erfindung, die Strahlungsquelle und/oder die strah- 
lungselektrischen Wandler entfemt vom zu messenden 
Stoff angeordnet sind und Qber Strahlungsleiter bzw. 
Faseroptiksysteme mit dem zu messenden Stoff in 
Wirkverbindung bringbar ist bzw. sind Hierdurch kann 
die gegebenenfalls auf UmwelteinflQsse empfindliche 
Elektronik auf einem sicheren On angeordnet werden. 
Auch die Reinigung der Vorrichtung kann dadurch we- 
sentlich vereinfacht werden, da die Abkopplung der 
Wandler und/oder der Strahlungsquelle von der Vor- 
richtung uber Strahlungsleiter bzw. der faseroptischen 
Systeme sehr einfach und in kurzer Zeit durchfflhrbar 
ist 

Weitere Emzelheiten der Erfindung ergeben sich an- 
hand der nachfolgenden Beschreibung von in der Zeich- 



nung schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispielen: 
Fig. 1 veranschaulicht das erfindungsg maBe Verfah- 
ren zur Sortierung von Abfallsmaterialien samt den zu- 
gehorig n Einrichtungen, und 
5 Fig. 2 zeigt schematisch eine Vorrichtung mit spek- 
trometrischer Analyseeinrichtung und mit von dieser 
gesteuerter Sortiereinrichtung. 

Anhand der Fig. 1 sind mehrere verschiedene M6g- 
Iichkeiten gezeigt, die alternativ oder kumulativ inge- 
io setzt werden kdnnen. So ist es denkbar, daB, z. B. an 
Sammelstellen gesammeltes Kunstoffmaterial M mittels 
Lastwagen 1 herantransportiert wird um — gegebenen- 
falls nach Zwischenlagerung in einem Zwischenbunker 
— einer Vereinzelungsvorrichtung 2 zugefQhrt zu wer- 
15 den. Wie ersichtlich werden die einzelnen Kunststoffbe- 
haiter jeweils gesonden einem Transportband 3 Qber- 
geben, von wo sie einer Vorsortierung zugeleitet wer- 
den. Diese Vorsortierung erfolgt, wie ersichtlich, in zwei 
Schritten. 

20 Im ersten Schritt erfolgt eine Absiebung, zu welchem 
Zweck ein Siebband 4 vorgesehen ist, das das hindurch- 
gelassene Kunststoffmaterial an einen Trichter abgibt, 
an dessen Ausgang eine Zellenradschleuse 6 zur Abga- 
be des Materials in einen Vorratsbehalter 7 angeordnet 
25 ist. 

Wie strichliert anhand der Linie 8 angedeutet, kann 
aber dieses Material unmittelbar der nachgeschalteten 
Stoffsortierstufe 9 zugefQhrt werden, die das Material 
nach stofflichen Kriterien, d h. unter Durchfuhrung ei- 
30 ner chemischen Analyse, prufL In diesem Falle ist es 
vorteilhaft, wenn die Zellenradschleuse 6 schrittweise 
betrieben wird so daB auf dem Transportwege 8 die 
Vereinzelung des Materiales beibehalten wird Das Ma- 
terial gelangt dann vereinzelt auf ein Forderband 10, das 
35 die einzelnen Teile an einem Polarisationsinterferome- 
ter (splter Gerat genannt) 11 vorfiberfiihrt, das vor- 
zugsweise entsprechend der WO 90/10191 ausgebildet 
isL Im Gegensatz zu dieser bekannten AusfOhrung ar- 
beitet jedoch das Gerat 1 1 mit einer Auflicht-Lampe 1Z 
40 so daB das Gerat 11 das vom Stoff reflektierte Licht 
erhalt. Dabei ist der Lichtquelle 12 vorzugsweise eine 
Optik, insbesondere eine Spiegeloptik 13 zugeordnet, 
die die Beleuchtungsstrahlen 14 wenigstens annahemd 
parallel ausrichtet, da dadurch die Empfindlichkeit des 
45 Gerates 11 auf Entfernungsunterschiede vermindert 
wird 

Zusatzlich oder alternativ kann mit dem Gerat 11 ein 
Abstandsmesser verbunden sein. Dieser Abstandsmes- 
ser ist im dargestellten Ausfuhmngsbeispiel von zwei an 
so einer Basis gelegenen lichtelektrischen Wandler 15 ge- 
bildet, die das aus der Lichtquelle 12 stammende und 
vom jeweiligen Material reflektierte licht erhalten. An 
sich kOnme einer der lichtelektrischen Wandler 15 auch 
durch eine Lichtquelle ersetzt sein, doch ist dies im vor- 
55 liegenden Falle nicht erforderlich, da ja durch die Licht- 
quelle 12 eine ausreichende Beleuchtung gesichert isL 
Im Obrigen kann die AbstandsmeBeinrichtung 15 auf 
beliebige Weise ausgebildet sein, beispielsweise eine 
Diodenzeile beinhalten oder als Laufzeitentfernungs- 
60 messer, z. B. mit Ultraschall, ausgebildet sein. Es ist aber 
auch mdglich, di Abstandsm ssung durch ntsprechen- 
de Ausw rtung des Spektrogrammes durchzuf Qhren. 

In jedem Falle ergibt sich an einer Ausgangsleitung 
20 ein durch die Interferenzen bestimmtes Ausgangssi- 
65 gnal des Gerates 11, das einer Auswerteeinrichtung 16 
zur DurchfQhrung einer Fourier-Analyse, insbesondere 
einer Fast-Fourier-Analyse zugefQhrt wird Das Aus- 
wertegerat 16 vergleicht sodann vorzugsw ise das aus 
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dieser Analyse cntwickelte Spektrogramm mit minde- 
st ns einem gespeicherten Soll-Spektrogramm, urn die 
chemische Zusammensetzung des jeweiligen Materials 
festzustellen, und betatigt dementsprechend einen Ak- 
tuator 17. Im Prinzip lauft dies also in ahnlicher Weise 
ab, wie dies in der EP-A-0 475 121 dargestellt und be- 
schrieben ist Dort werden vor aliem elektrostatische 
und pneumatische Aktuatoren zum Aufwerfen der aus- 
sortierien Teile genannt, doch kann es sich beim Aktua- 
tor 17 auch urn einen mechanischen handeln, der bei- 
spielsweise einen elektrofluidischen Wandler 18 zur 
Umwandlung des uber eine Ausgangsleitung 19 erhalte- 
nen Signales in ein entsprechendes fluidisches, z.B. 
pneumatisches, Signal an Ausgangsleitungen 21 aufwei- 
sen, wobei die Ausgangsleitungen 21 an einen Betati- 
gungszylinder 22 zur Betatigung eines Schiebers 23 
stcucrt. Ebcnso wie in der gcnannten EP-A-0 475 121 ist 
es ohne weiteres mdglich, mehrere solcher Aktuatoren 
17 emlang des Bandes 10 anzuordnen, urn je nach dem 
auszusonierenden Material den einen oder anderen zu 
betatigen. 

Die Erfindung ist aber keineswegs bloB fur bereits 
vorsortiertes Kunststoff material anwendbar, wie es von 
den Lastwagen 1 angeliefert wird Es wird auf die DE- 
A-38 36 608 bezug genommen, bei der es hauptsachlich 
urn die Verarbeitung von sog. Grunmull geht, der haufig 
einen gewissen Anteil an Kunststoffen enthalt Nach 
dieser DE-A- ist eine. vorzugsweise aus mehreren Ab- 
teilen mit verschiedener LochgroBe bestehende Sieb- 
trommel 24 vorgesehen, an die ein Geblase 26 fur einen 
eine Fraktion des Siebdurchfalles aufnehmenden Wind- 
sichters 25 angeschlossen ist. Dabei wird die Sichtluft 
zweckmaBig im Kreislauf betrieben, zu welchem Zwek- 
ke der Windsichter 25 in ein Zyklon 27 einmiindet in- 
nerhalb dessen die ausgesonderte Kunststofffraktion 
nach unten abgesetzt wird, wogegen die Luft wieder 
zum Geblase 26 lauft An der Unterseite des Zyklons 27 
ist eine Zellenradschleuse 106 vorgesehen, die — in ahn- 
licher Weise wie die Zellenradschleuse 6 — zweckmaBig 
schrittweise betrieben werden kann, urn an einem vor- 
uberlaufenden Transportband 28 vereinzelte Kunst- 
stoffteile 29 abzulagern. 

Vom Transportband 28 kann das so vereinzelte Gut 
wiederum der schon beschriebenen Analysier- und Sor- 
tierstufe 9 zugefUhrt werden. Es versteht sich, daB — 
gerade bei Grunkompost — die ausgesiebte Fraktion 
einen hohen Anteil an feinen Kompostteilen mit sich 
fuhren kann, die aber in dem Windsichter 25 entspre- 
chend der Offenbarung der DE-A 38 36 698 ausgeson- 
dertwird 

Die verschiedenen Sortie rmethoden kdnnen im Rah* 
men der Erfindung in Kombination miteinander ange- 
wandt werden. wenn man beispielsweise ein Vibrations- 
gerat 30 anwendet, das als SchOttelsieb oder als bekann- 
ter Schwerteilausleser ausgebildet sein kann. Wird das 
Material, z. B. ahnlich der Ausfuhrung der CH-PS 
522 451, oder der DE-A-23 37 808, uber einen Einfull- 
stutzen 31 eingefuhrt und gelangt auf mindestens einen 
Siebboden 104. Es konnen aber auch mehrere Siebbo- 
den iibereinander mit abnehmendem Lochquerschnitt 
angeordnet werden. Fern r ist zur Absaugung iner 
Feinfraktion ein Absaugstutzen 32 angeschloss n, und 
es kann die Vibration des Siebbodens 104 derart ausge- 
legt sein, daB sich die Schwerteile an der Oberseite die- 
ses Siebes sammeln. 

Auf diese Weise kdnnen — auBer dem Absaugstutzen 
32 — noch drei Auslasse 32a, 32b, 32c fur unterschiedli- 
che Fraktionen vorgesehen sein, die dann jew ils einem 



<hier nicht dargestellten) Zwischenspeicher, z. B. ahnlich 
dem Zwischenbehalter 7, Material zufUhren, oder Ober 
eine Mehrwegeweiche 33 das Material unmittelbar an 
die Sortierstrecke 9 abgeben. 
5 Obwohl es bevorzugt ist, anschlieBend an eine Sie- 
bung eine weitere Sichtung anzuschlieBen, kann gege- 
benenfalls darauf auch verzichtet werden. Im Falle des 
Siebes 4 ist ein ballistischer Sortierer 34 nachgeschaltet, 
der gemaB der WO91/01817 eine Burstenwalze 35 auf- 
,o weist: Infolge der Nachgiebigkeit der Oberflache dieser 
Burstenwalze 35 werden schwerere Teile tiefer einsin- 
ken und dann nach unten, auf einen Bandfdrderer 36 
abgelenkt werden, wogegen leichtere Teile tangential 
abgeschleudert werden und Qber einen FSrderer 37 ei- 
15 nem Zwischenlager 38 zugeftlhrt werden. Wie ersicht- 
lich gelangen die Tetle vom Fdrderer 36 unmittelbar auf 
die Analysier- uns Sortierstrecke 9, doch kann auch das 
vom Forderer 37 kommende Material entsprechend der 
Linie 39 der Analysierstrecke 9 zugefuhrt werden. 
20 Obwohl es also nicht bevorzugt ist, lediglich eine ein- 
zige Art von Vorsortierung vorzunehmen, kann eine 
solche in mehreren Stufen erfolgen, in dem das Material 
einem Einfulltrichter 40 zugefOhrt wird, der zweckma- 
Big von einer Zellenradschleuse 41 abgeschlossen isl 
25 Unterhalb der Zellenradschleuse befindet sich ein F6r- 
derkanal 42, an den eine Anzahl von Windsichtern, vor- 
zugsweise von zick-zack- Windsichtern 43 angeschlos- 
sen ist. 

Urn nun das den Kanal 42 zugefuhrte Material zu 
30 veranlassen, in die Windsichterkanale 43 hochzusteigen, 
kdnnen Impulsdiisen 44 jeweils am Eingang eines Wind- 
sichterkanales vorgesehen sein, die das Material in den 
Windsichterkanal umlenken. Alternativ oder zusatzlich 
sind an die Oberseite der Windsichterkanale 43 Sauglei- 
35 tungen 45 angeschlossen. In jedem Falle wird das leich- 
tere Material nach oben gefuhrt, wogegen das schwere- 
re in den Fdrderkanal 42 zurucksinkt und zum nachsten 
Windsichter mitgenommen wird. Dabei kann die Anord- 
nung zweckmaBig so getroffen sein, daB jeder der Ka- 
40 nale 43 eine andere Fraktion aussortiert, sei es dadurch, 
daB die Str6mungsverhaltnisse in diesen Kanalen unter- 
schiedlich gestaltet werden (groBerer oder kleinerer 
Druck bzw. WindgeschwindigkeitX und/oder daB die 
Kan&le unterschiedlich, z.B. mit unterschiedlichem 
45 Querschnitt gestaltet sind 

Die Ausgange dieser Windsichterkanale 43 kdnnen 
wiederum fiber eine Rohrweiche 133 wahlweise der 
Analysier- und Sortierstrecke 9 unmittelbar zugefuhrt 
werden oder einem (hier nicht dargestellten) Zwischen- 
so bunker. 

Es versteht sich, daB im Rahmen der Erfindung zahl- 
reiche Varianten denkbar sind, insbesondere kdnnen die 
verschiedenen Methoden der Vorsortierung miteinan- 
der kombiniert werden, beispielsweise, indem man die 
55 Sortierwirkung von Wirbelbetten mit zur Vorsortierung 
heranzieht Ferner ist die Sortierung nach stofflichen 
Kxiterien auf die verschiedenste Weise mdglich, bei- 
spielsweise auch chromatographisch. Falls ein Spektro- 
meter verwendet wird, ist die Verwendung von elektro- 
60 magnetischer Strahlung im nahen Infrarotbereich gOn- 
stig, aber nicht Bedingung; beispielsweise kann auch 
Ucht des sichtbaren Bereiches herangezogen w rden. 
Es versteht sich auch, daB die Auflichtbeleuchtung zwar 
gtinstig ist, daB es aber ebenso denkbar ware, das zu 
65 sortierende Material Qber einen, z. B. schragen, Schacht 
zu leiten, in dem die Sonde eines Spektrometers unter- 
gebracht ist 

Eine besonders gQnstige Vorrichtung zur stofflichen 
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Sortierung mittels eines Spektrometers ist an Hand der 
Fig. 2 gezeigt, w bei Teile gleicher Funktion dieselben 
Bezugszeichen wie in Fig. 1, Teile nur ahnlicher Funk- 
tion dieselben Bezugszeichen, jedoch mit hinzugefugter 
Hunderterziffer besitzen. 5 

In Fig. 2 ist mit 110 ein Fallschacht bezeichnet, in den 
Stoffe wie aus Kunststoff gefertigte Flaschen M einge- 
bracht werden. Derartige Flaschen M kdnnen aus den 
unterschiedlichsten Materialien hergestellt sein. Fur die 
Weiterverarbeitung von Mali bzw. fur die Wiederge- io 
winnung von Materialien aus der Mullverwertung ist es 
aber unbedingt erforderlich festzustellen, ob die Fla- 
schen M beispielsweise aus Polyester, oder aus Polya- 
mid oder aus Polyvinylchlorid hergestellt sind Um nun 
festzustellen, aus welchem Material bzw. aus welchem 15 
Stoff die Flaschen M hergestellt sind, ist der Fallschacht 
1 mit einer spektrometrischen Analyseeinrichtung lit 
ausgerustet- 

Die spektrometrische Analyseeinrichtung 111 weist 
die Lichtquelie 12 in Form einer elektrischen Gluhlampe 20 
auf. Diese Lichtquelie 12 ist an der Wandung des Fall- 
schachtes 110 auBenseitig angebracht und strahlt durch 
ein nicht dargestelltes Fenster in den Fallschacht 110. 
GegenQber der Lichtquelie 12 ist e ben falls auBenseitig 
an der Wandung des Fallschachtes 1 10 eine Vielzahl von 2s 
lichtelektrischen Wandlem 50 angeordnet Diese licht- 
elektrischen Wandler 50 kdnnen in Form einer Zeile 
aneinandergereiht oder auch flachig in Form einer Ma- 
trix bzw. eines Arrays angeordnet werden. Als lichtelek- 
trische Wandler 50 kdnnen Photodioden, CCD-Zeilea 30 
CCD- Arrays oder parallel auslesbare Arrays verwendet 
werden. Diesen Wandlern 50 sind — falls erforderlich — 
optische Systeme zur KoLimation oddgL, jedenfalls 
aber eine an sich bekannte Zerlegungseinrichtung fur 
das Spektrum (nicht dargestellt), vorzusetzen. 35 

An die Ausgange 60 der lichtelektrischen Wandler 50 
ist wiederum die elektronische digitale Recheneinrich- 
tung 16 angeschlossen. Die von den lichtelektrischen 
Wandlern 50 zugefuhrten Ausgangssignale stehen in 
funktionellem Zusammenhang mit dem Spektrum des 40 
untersuchten Stoffes und stellen das jeweilige Ist-Spek- 
trum dar. Die Recheneinrichtung 16 besitzt Speicherein- 
richtungen fur Soll-Spektren. Diese Soll-Spektren wur- 
den bereits friiher mit Hilfe von bekannten Stoffen bzw. 
Materialien gemessen und gespeichcrt Fernerhin be- 45 
sitzt die Recheneinrichtung 16 eine Vergleichseinrich- 
tung fur dem Soll-Spektrum und dem 1st- Spektrum ent- 
sprechende Signale. 

Bei der Anordung der Lichtquelle 12 und der licht- 
elektrischen Wandler 50 ist auf die zu erfassenden und 50 
vermessenden Stoffe bzw. Kdrper Bedacht zu nehmea 
So kann es vorteilhafter sein, an Stellc einer Durchlicht- 
beleuchtung, vom Kdrper reflektierte Strahlung oder 
beides zu analysieren und auszuwerten. 

Fernerhin kann die geometrische Anordung der ein- 55 
zelnen lichtelektrischen Wandler auf die GrdBe. auf das 
Format und auch auf die Gestalt der zu erfassenden 
Korper abgestellt werden. Oftmals sind Kunststofffla- 
schen mit Etiketten, Schildern oder dergleichen verse- 
hen, die das Analyseverfahren storen warden. Um dies 60 
zu verm id n, kann die Zufuhrung der Ausgangssignale 
der lichtelektrischen Wandler an die Recheneinrichtung 
zeitsequentiell vorgenommen werden, so daB eine Viel- 
zahl von MeBwerten je Kdrper verfugbar gemacht sind 
und jene MeBwerte im Analyse- RechenprozeB ausge- 65 
schieden werden kdnnen, die deutlich unterschiedlich zu 
den vom Material des Kdrpers abgeleiteten Signalen 
sind. Ober eine nicht dargestellte Steuereinrichtung 
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kann die Frequenz der MeBfolge vorbestimmt und ein- 
gestellt werden. Bei der Wahl der MeBfolge ist aber die 
Transportgeschwindigkeit der K6rper zu berucksichti- 
gen. 

Die spektrometrische Analyseeinrichtung kann konti- 
nuierlich in Betrieb sein und hierbei das umgebende 
Medium, wie Luft etc, vermessen. Dies fflhrt zu einer 
Standardisierung des Ruhesignales jedes lichtelektri- 
schen Wandlers, was die MeBgenauigkeit und Betriebs- 
stcherheit erhdht Sobald ein K6rper M in das Gesichts- 
feld des in Fallrichtung gesehenen ersten lichtelektri- 
schen Wandlers 50 eintritt, unterlauft dessen Ausgangs- 
signal sprunghaft einer Anderung. Ist an diesem ersten 
lichtelektrischen Wandler 50 ein Schwellwertschalter 
zumindest mittelbar angeschlossen, dann wird dessen 
Ausgangssignal zur Aktivierung des Vergleichsrechen- 
prozesses herangezogen. Es ist aber ebenso moglich, an 
Stelle eines separaten Schwellwertschalters, eine Pro- 
grammfunktion fur die Recheneinrichtung 16 vorzuse- 
hea die zur Aktivierung des Vergleichsverfahrens bzw. 
des Analyseverfahrens herangezogen wird 

Werden sehr verschmutzte Kdrper bzw. sehr schmut- 
zende Kdrper vermessen und muB beispielsweise der 
Fallschacht 110 gemaB der Fig. 2 oftmals gereinigt wer- 
den, so kdnnen die lichtelektrischen Wandler 50 entfernt 
angeordnet werden. Die gegebenenfalls hochempfindli- 
chen Photodioden samt Vorverstarker sind einerseits 
leicht abkuppelbar und zur Reinigung der Transportein- 
richtung von dieser entfernbar. Andererseits kdnnen 
kritische Umweltbedingungen wie extreme Temperatu- 
ren, Feuchtigkeit etc von den lichtelektrischen Wand- 
lern 50 ausreichcnd ferngehalten werden. Dies gilt eben- 
so fur die Lichtquelle 12 bzw. fur die Zufuhrung von 
Licht an die Kdrper flber Lichtleiter. 

Das Ausgangssignal der spektrometrischen Analy- 
seeinrichtung 111 wird einer Positioniereinrichtung 118 
und ihrem elektromotorischen Antrieb 122 zugeffihrt, 
der beispielsweise fiber eine Nachlaufsteuerung eine 
Weiche 123 an die Beschickungsdffnungen eines in meh- 
rere Kammem A, B, C unterteilten Lagerbehalters 74 
fQhrt. Die der Kammer A ist beispielsweise fur Kunst- 
stoffflaschen M aus Polyester, Kammer B fur Flaschen 
aus Poiyamid und Kammer C fur Flaschen aus Polyvi- 
nylchlorid vorgesehen. Hat nun die Messung einer 
Kunststoffflasche M ergeben, daB es sich um das Mate- 
rial Poiyamid handelt, so erh&lt die Positioniereinrich- 
tung 118 ein Signal von der Recheneinrichtung 16, das 
sie veranlaflt, die Weiche 123 zur Kammer B zu fahren. 

Es versteht sich. daB im Rahmen der Erfindung zahl- 
reiche Abwandlungen mdglich sind, beispielsweise in- 
dem an Stelle von sichtbarem Licht unsichtbare elektro- 
magnetische Strahlung, wie N1R- oder UV-Licht, Mi- 
krowellen usw, einer einzigen oder verschiedener Fre- 
quenz verwendet wird. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum automattschen Sortieren von Ab- 
fallmaterial, dadurch gekennzeichnet, daB die Sor- 
tierung in mindestens zwei Schritten durch gefuhrt 
wird, wo bei in einem ersten Schritt ine Vorsortie- 
rung und anschlieBend in inem zweiten Schritt ei- 
ne Sortierung nach stofflichen Kriterien vorge- 
n mmenwird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorsortierung nach einem von der 
stofflichen Zusammenseuung des Abfallmaterials 
abweichenden Kriterium, bevorzugt in mindestens 
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zwei Schritten durchgefOhrt wird, wobei vorzugs- 
weise diese Vorsortierung nach GrdSe und/oder 
D?chte und/oder Volumen des Abfallmatenals vor- 

fvSn^ s 
kennzeichnet, daB vorzugsweise wahrend der Vor- 
sortierung, jedoch stets vor der ^".erung nach 
stofflichen Kriterien eine Vereinzelung des Abfall- 
materialsdurchgefiihrtwird. „»..,„, .„ 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorherge- 10 
henden AnsprQche, daB ^ur Oberpmfung bz^ 
Feststellung der stofflichen Kriterien des bereiu 
vorsortierten Abfallmaterials im ^ e " e "^" t , 
ein Spektrogramm des Abfallmatenals ermittelt 
wird, wobei vorzugsweise das Spektrogramm in- is 
terferometrisch, insbesondere durch eine *ouner- 
Analyse oder eine Fast-Fourier-Analyse ermittelt 

5 'verfahren nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet daB. insbesondere bei 'n^^^P™ 20 
ErmitUung des Spektrogrammes 
leuchtung des vorzugsweise "n«rschiedliche Or o- 
Ben und/oder Volumina aufweisende Abfallmaten- 
als wahrend des Analysevorganges, eine Abstands- 
messung eines MeBkopfes der Analyseemnchtung 2 s 
zum der Prufung unterzogenen. vorzugsweise ver- 
einzelten Abfallmaterials durchgefuhrt wird und 
ein aus dieser Abstandsmessung abgeleitetes Signal 
als Korrektursignal od-dgL in funktionellem Zu- 
sammenhang mit dem vorzugsweise in"rferome- 30 
trisch ermittelten Spektrogramm gesetzt wird oder 
dieses Signal als Steuersignal zur selbsttatigen Ein- 
stellung eines vorbestimmten Abstandes des MeB- 
kopfes zum zu priifenden Abfallmatenal herange- 
zogenwird. . 35 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB vorzugsweise fur eine Vielzahl wn 
umerschiedlichen stofnich beschaffenen Abfallma- 
terialien Spektrogramme unter Beriicksichtigung 
verschiedener MeBabstande als charakteristische, 40 
vorzugsweise mehrdimensionale Soll-Spektro- 
gramme gespeichert werden, diese mit Ist-Spektro- 
grammen jedes im Sortierverfahren gepruften Ab- 
fallmaterials verglichen werden. und das aus dem 
Vergleich abgeleitete Resultatsignal zummdest als 4 s 
Steuersignal fur den selektiven Sortiervorgang her- 
angezogen wird. «... 
7 Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 6. mit Einnchtun- 
gen zur Sortierung von Matenalien, Kdrpern 50 
od dgl. nach GrdBe und/oder Dichte und/oder Vo- 
lumen, wobei das vorselektierte Abfallmaterial ei- 
ner Forderbahn zugefuhrt wird. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Forderbahn (t0; 110) an eine Ana- 
lyseeinrichtung (11: HI) gefiihrt isu die ein Spek- 55 
trometer aufweist 

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB eine AbstandsmeBeinnchtung (15) 
zur ErmitUung des Abstandes des zu prufenden 
Abfallmaterials zum MeBkopf der Analyseeinncn- eo 
tung (11) vorgesehen ist, deren Ausgangssignal der 
Auswerteeinrichtung (16) zur vorzugsweise rech- 
nerischen Kompensation der MeBentfernung und/ 
oder zur selbsttatigen Einstellung einer vorbe- 
stimmten MeBentfernung der Analyseemnchtung 65 
(1 1) zum Abfallmaterial an der Forderbahn (10) zu- 
gefuhrt ist. , „ j . . , 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 



zeichnet daB die Einrichtung zur Abstandsmessung 
ine beriihrungslos arbeitende aktive oder passive 
EntfernungsmeBeinrichtung fur ^nicht kooperative 
MeBobjekte ist. wobei als MeB-Strahlung LichUn- 
frarotstrahlung. Mikrowellenstrahlung oder Ultra- 
schall vorgesehen ist. und die MeBentfernung durch 
Signallaufzeit oder MeB-Strahlablenkung nach tn- 
gonometrischen Rechenregeln ermittelbar 1st. 
10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet daB dem Spektrome er 
eine Aunicht-Beleuchtungseinnchtung (12, 13) tur 
das Abfallmaterial zugeordnet ist. die yorzugsweise 
zumindest annahernd parallel ausgenchtete Licht- 
strahlenemittiert 

1 1 Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 10. 
dadurch gekennzeichnet. daB das Spektrometer als 
Interferometer, insbesondere Polarisations-Interfe- 
rometer ausgebildet ist. dessen Ausgangssignal ei- 
ner Auswerteeinrichtung (16) zur Durchfuhrung ei- 
ner Fourier-Analyse, insbesondere Fast-Founer- 
Analyse. zugefuhrt ist ........ 

12. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 1. 
dadurch gekennzeichnet. daB eine Auswerteein- 
richtung (16) mit einer Vergleichseinnchtung fur 
vom analysierten Abfallmaterial abgeleitete Spek- 
trogramme und vorbestimmte gespeicherte Spek- 
trogramme vorgesehen ist 

13 Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangssignal 
des Spektrometers einer Steuerung mindestens ei- 
nes Aktuators (22. 23; 122. 123) zufuhrbar ,st w.e 
elektrostatischen und/oder pneumatischen und/ 
oder elektromechanischen Auswerfern. Schiebern 
(17 bis 23). Weichen (123) od. dgL 

14 Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 1 J, 
dadurch gekennzeichnet. daB die Sordereinrich- 
tung fur die Vorsortierung mindestens em Sieb («. 
24. 104) aufweist . 

15. Einrichtung nach einem der AnsprQche 7 bis k>. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Sortiereinrich- 
tung fur die Vorsortierung mindestens eine Wina- 
sichtereinrichtung (27, 32. 43) aufweist 

16. Einrichtung nach einem der Anspruche 7 bis «>. 
dadurch gekennzeichnet daB eine Vereinzelungs- 
einichtung (3* gegebenenfalls in Kombination mit 
einer Vorsortiereinrichtung. z. B. mit emer Zellen- 
radschleuse (6. 106). vorgesehen ist 

17 Verfahren zur Spektralanalyse von Stoff en. ins- 
besondere fur die stoffliche Sortierung in einem 
Verfahren nach einem der Aspriiche 1 bis 0. da- 
durch gekennzeichnet. daB der zu messende Stott 
wahrend seines Trahsportes entlang einer vorbe- 
stimmten Transportbahn von einer elektromagne- 
tischen Strahlungsquelle be- oder durchstrahlt wird 
und die vom Stoff reflektierte und/oder aus dem 
Stoff wieder austretende Strahlung gleichzeitig auf 
mehrere in einer Reihe angeordnete und das Spek- 
trum der vom Stoff abgegebenen Strahlung auf- 
nehmende strahlungselektrische Wandler proji- 
ziert wird. deren Ausgangssignal einer Spektral- 
analyse in einer spektrometrisch n Analyse »nnch- 
tung zur Erfassung bzw. Messung artspezifischer 
stof flicher Parameter zugef (lhrt wird. 
18. Verfahren nach Anspruch 17. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB vor jeder Messung des zu untersu- 
chenden Stoffes das umgebene Medium, wie Luft 
oddgl, von den strahlungselektrischen Wandlern 
und der angeschlossenen spektrometrischen Analy- 
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seeinrichtung erfaGt und gemessen wird, und die 
aus dieser v rz itigen Messung abgeleiteten Mefl- 
werte zur Standardisierung des Ruhesignal s der 
strahlungselektrischen Wandler herangezogen 
werden. 5 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB durch Vorbeifilhren des zu untersu- 
chenden Stoffes an mindestens einem strahlungs- 
elektrischen Wandler eine signifikame Anderung 
dessen Ausgangssignales eingeleitet wird, welche io 
Anderung zur Aktivierung der Spektralanalyse des 
Stoffes herangezogen wird. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale 
der strahlungselektrischen Wandler wahrend der 15 
Zeitdauer des VorbeifQhrens des zu messenden 
Stoffes zumindest in zumindest zwei, vorzugsweise 
vorbestimmten, Zeitintervallen der Spektralanaly- 
se unterzogen werden. 

21. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 20 
nach einem der Anspruche 17 bis 20, mit einer 
Sirahlungsquelle und einer strahlungselektrischen 
Sensoreinrichtung, insbesondere zur Steuerung 
von selbsttatigen Sortiervorrichtungen, vorzugs- 
weise fur Kunststoffkdrper, wie Kunststoffflaschen, 25 
Verpackungsmaterial eta, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine Fordereinrichtung (1) zum Einbringen 
des zu untersuchenden Stoffes (2) in den Strahlen- 
gang der Strahlungsquelle (4) zu mehreren strah- 
lungselektrischen Wandlern (5) vorgesehen ist, daB 30 
an die strahlungselektrischen Wandler (5) eine 
spektrometrische Analyseeinrichtung (3) mit einer 
elektronischen, digitalen Recheneinrichtung (8) an- 
geschlossen ist, die eine vorzugsweise digitale, 
Speicherenrichtung fur unterschiedlichen Stoffen 35 
zugeordneten Soll-Spektren und eine, vorzugswei- 
se digitale, Vergleichseinrichtung fur die von den 
strahlungselektrischen Wandlern (5) zugefuhrten 
und in funktionellem Zusammenhang mit dem Ist- 
Spektrum des untersuchten Stoffes (2) stehenden 40 
Ausgangssignale aufweist 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal der Ver- 
gleichseinrichtung einer Positioniereinrichtung (9) 
fQr eine verstellbare Weiche (10) der F6rderein- 45 
richtung zur selektiven Beschickung von Lagerbe- 
haltern (14) o<i dgL zufuhrbar ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Speichereinnchtung und/ 
oder die Vergleichseinrichtung ebenfalls ats digitale 50 
Einrichtung(en) ausgebildet ist bzw.sind 

24. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB an mindestens ei- 
nen strahlungselektrischen Wandler (5) zumindest 
mittelbar ein Schwellwertschalter bzw. eine 55 
Schwellwert-Programmfunktion zur Aktivierung 
des Spektraianalyseprozesses angeschlossen ist 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, die strahlungselektri- 
schen Wandler (5) in Form einer Zeile oder einer ^ 
Matrix an inander gereiht sind, wobei eine St uer- 
einrichtung, z. B. ein Schieberegister, zur zeitse- 
quentiellen Zufuhrung der Ausgangssignale der 
Wandler (5) an die Recheneinrichtung (8) vorgese- 
hen ist w 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungs- 
quelle (4) und/oder die strahlungselektrischen 
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Wandler (5) entfernt vom zu messenden Stoff (2) 
ange rdnet sind und Qber Strahlungsleiter bzw. Fa- 
seroptiksysteme mit dem zu messenden Stoff (2) in 
Wirkverbindung bringbar ist bzw. sind. 
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